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Die groBen Alpenseen.’)
Von Albrecht Penck.

Gewisse Probleme stehen Jahre lang im Vordergrund des wissenschaft-
lichen Interesses; an ihnen erproben sich die verschiedensten Hypothesen,
bis endlich eine befriedigt. Die Geschichte der Behandlung solcher Probleme
ist ein eigenes Kapitel der Geschichte der Wissenschaften; sie gibt einen
Einblick in den Wechsel der Anschauungen.

Fir die Geomorphologie sind die Alpenseen ein solches Standardproblem.
Seitdem Ramsay ihren Ursprung auf glaziale Erosion zuriickgefithrt hat, ist
ihre Bildung immer aufs neue erdrtert worden, und wie auseinandergehend
die Meinungen auch anfinglich gewesen sind, allmihlich hat die Vorstellung
Wurzel gefaBt, daB sie nichts anderes als verinderte Alpentiler sind. Heute
gehen die Meinungen lediglich dariiber auseinander, welche Kraft die Ver-
dnderung verursacht hat. Zwel Anschauungen stehen sich ziemlich unver-
mittelt gegeniiber: nach der einen haben wir es mit gewdhnlichen Erosions-
tilern zu tun, deren Gefillskurve verbogen worden ist, nach der anderen
haben die Alpentiler durch Gletscher eine tiefgreifende Umgestaltung er-
fahren. Welcher Art diese ist, habe ich 1899 gelegentlich des Geographen-
kongresses in Berlin entwickelt und gezeigt, daB wir es in den Alpen-
tdlern nicht mit normalen Systemen zu tun haben, deren einzelne Glieder
sich gleichsohlig vereinigen, wie es fiir die Formen subaeriler Erosion typisch
ist, sondern die einen sind relativ stirker entwickelt als die andern, so wie
es fiir die Betten sich bewegender Fliissigkeiten gilt. Soweit die Alpentiler
von eiszeitlichen Gletschern betreten worden sind, sind die von Hauptgletschern
durchmessenen gegeniiher den von Nebengletschern erfiillt gewesenen iiber-
tieft worden. Ihre Gestaltung steht unter dem Einflusse groBer erodierender
Eismassen.

Diese Anschauung hat bald eine kriftige Unterstiitzung von anderer Seite
erfahren. William Morris Davis entwickelte die Lehre von der Ubertiefung
der groBlen Alpentiler selbstindig an der Hand eines einzelnen Falles, nim-
lich des Tessintales, und Grove Karl Gilbert ist zu vollig gleichen An-
schauungen {iiber die Tiler Alaskas gekommen. Hatte ich die Haupttiler
als iibertieft bezeichnet, so nannte Gilbert die stufenférmig miindenden
Seitentiler Alaskas héngend, nachdem er lange zuvor schon die Bedeutung
der Stufenmiindungen fiir die glaziale Erosion erkannt hatte. UnvergeBlich
bleiben mir Wanderungen mit ihm 1897 im Bereiche der Fingerseen im
Staate Neu-York siidlich vom Ontariosee. In Watkins Glen unweit Ithaca
zeigte er mir eine von spiterer Erosion zerschnittene Stufenmiindung und
sprach aus, daBl der benachbarte Seneca-See durch Gletscher erodiert sei.
Ich #uBerte ihm, daB in den Alpentilern die Dinge ganz #hnlich liegen, und
daf auch mir die Stufenmiindungen als Beweise glazialer Erosion vorkémen.

1) Vortrag abgekiirzt in englischer Sprache auf dem VIIL internationalen
Geographen-Kongref in Washington September 1904 gehalten.
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An ein O&ffentliches Aussprechen dieser Ansicht konnte ich aber mnicht eher
denken, als bis ich die dagegen sprechenden Argumente entkriftet hatte. Sie
bestehen in den groBen Schotter- und Moriinenmasssen in einigen der durch
die Gletscher iibertieften Tiler. Wenn letztere ihre Tiefe und Breite der
Gletschererosion dankten, wie kommt es, da8 in ihnen unter Morinen mich-
tige Schotter auftreten? Es ist leicht denkbar, daB die Gletscher erst die
Tdler erodierten und dann in ihnen Morinen akkumulierten; das Auftreten
von Schottern unter den Mor#inen erbeischt aber die Annahme einer eisfreien
Zeit zwischen der Vertiefung der Téler und der Ablagerung der Morinen.
Diese eisfreie Zeit konnte anfinglich nur mit einer Interglazialzeit identi-
fiziert werden. Es schien deshalb, als ob die letzte Vergletscherung ziemlich
wirkungslos iiber die lockeren Ablagerungen einer Interglazialzeit hinweg-
gegangen sei, was unvereinbar mit der Annahme grofer glazialer Erosion
war. Fortgesetzte Untersuchungen 18sten den Widerspruch: sie lehrten, daB
die miichtiden Schotter unter den Moréinen der groBen Alpentiler nicht einer
Interglazialzeit ‘angehéren, sondern einer Schwankung wihrend des Riickzuges
der letzten Vergletscherung.

Kaum war die Tatsache einer Vertiefung der Alpentiler ausgesprochen,
so erwuchsen auch anderweitige Erklirungen der einschligigen Erscheinungen.
Garwood und Kilian erklirten die Stufenmiindungen der Hiangetiler zwar
ganz ebenso, wie es von mir, Davis und Gilbert geschehen, durch die An-
nahme, daf die Hiéngetiler wenig, die tibertieften Haupttiler stark erodiert
worden seien, aber sie fithrten die Erosion der letzteren auf die Tétigkeit
des Wassers zuriick. Sie seien eher vom eiszeitlichen Eise verlassen worden,
als die Hingetiler, und daher scit der Eiszeit linger den Wirkungen des
rinnenden Wassers ausgesetzt gewesen, dagegen seien die Hingetiler durch
die konservierende Wirkung ihrer Gletscher in ihrer urspriinglichen geringen
Tiefe erhalten. Eine #hnliche Ansicht hat Fritz Frech getuBert; leider
ohne sie durch den Hinweis auf bestimmte Ortlichkeiten zu stiitzen, wie es
Kilian und Garwood .getan. Eine Uberpriifung der von letzteren mit-
geteilten Beobachtungen ergibt, dafl die Voraussetzungen, die beide gemacht,
.nicht zutreffen: das Durancetal gehort nicht zu den Haupttilern, die eher
vom Eise verlassen wurden, als die Nebentiler, sondern das Umgekehrte muB
geschehen sein; gerade an den mafigebenden Stellen zeigt sich, daB das
Haupttal noch einen michtigen Eisstrom barg, als die Nebentiiler schon eisfrei
waren. Ganz ebenso liegen die Dinge im Tessintale. Die Nebentiler kénnen
also nicht durch ihre Lokalgletscher konserviert worden sein. Eine weitere An-
wendung von Garwoods und Kilians Anschauungen scheitert daran, daB
wir in den sitidlichen Alpentélern nicht wenige Tiler stufenformig miinden
sehen, die nie eigenc Gletscher hatten') Nur die Ubertiefung fillt raumlich

1) Solche Stufenmtindungen hat Garwood aus dem Gebiete der oberitalie-
nischen Seen beschrieben; er erklirt sie selbstverstindlich anders, als die der
Hingetiler im oberen Tessintale und bringt sie mit einem h&heren Seestande in
Beziehung, den anderweitig zu erweisen er allerdings nicht unternimmt. Fritz
Frech beriicksichtigt diese Typen der Stufenmiindungen bei seiner allgemein
gehaltenen Erklirung der Taliibertiefung nicht, die er wihrend des Satzes dieser
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mit der eiszeitlichen Eisausdehnung zusammen; Hingetiler finden sich auch
auBerhalb von deren Bereich. Hierdurch wird klar, daB nicht das Dasein
der Hingetiler, sondern die Ubertiefung das Charakteristische glazialer Wir-
kungen ist. Die iibertieften Talstrecken selbst endlich stehen durch ihre Natur
nicht im Einklang mit Kilians und Garwoods Ansichten; sie zeigen nicht
die Formen der Wassererosion; es fehlt ibnen die GleichmiBigkeit des Gefills,
sie enden talabwirts mit riickliufigem Boden. Hier liegen die grofen Alpen-
seen. Diese bezeichnen das Ende der glazialen Taliibertiefung, welches bei-
nahe zusammenfillt mit dem Ende der eiszeitlichen Gletscher. Sie erfiillen
deren Zungenbecken. Ihre Wannenform fithrt sich auf das Nachlassen der
glazialen Erosion zuriick, welches notwendigerweise dort eintreten muBte, wo
die Gletscher zu Ende gingen. Wo aber eine Erosionswirkung aufhort, setzt
gewthnlich Akkumulation ein: es werden die Enden der groBen Alpenseen
von groBen Endmor#nenwillen und Schottermassen umséiumt, die vor dem
Eise abgelagert wurden, und sie werden teilweise von ihnen auch gespannt.
Sie fihren sich daher micht in ihrer gesamten Tiefe auf glaziale Erosion
zurtick; in einem gewissen Teile sind sie durch die glaziale und fluvioglaziale
Abdimmung entstanden. Letztere ist in einigen Féllen, insbesondere auf der
Nordseite der Alpen gering, wird aber sehr bedeutend im Stiden, wo sich im
Bereiche der Mordnenamphitheater riesige Mordnenwille und in der Poebene
iiberdies sehr michtige Schottermassen vor das Ende der tbertieften Talstrecken
legen. Hierauf fithrt sich der Tiefenunterschied der oberitalienischen und der
deutschen Alpenseen zu einem groBen Teile zuriick. Sie tiberschreiten nur
wenig 100 m, die italienischen Seitenstiicke aber 200—400 m Tiefe. Wie tief
aber die letzteren auch werden, immer trifft die Regel zu, daB der Anstieg
ihrer Sohle gegen ibr Ende hin geringer ist, als das Gefille der dariiber ge-
legenen alten Gletscheroberfliche. Um mehr als 400 m steigt die Sohle des
Como-Seearmes gegen Como hin an, um noch mehr aber fillt das zugehdrige
Stiick der eiszeitlichen Gletscheroberfliche. Seine Schwerpunktlinie hatte auch
im Bereiche der Alpenseen ein ausgesprochenes Gefille alpenauswirts. Nun
hatte die Zunge der in die Poebene miindenden (letscher ein durchschnittlich
2 bis 3mal so grofes Gefille als die sich auf dem nordlichen Alpenvorland
aushreitenden Eismassen. Ihre Schwerpunktslinie konnte sich bei viel stir-
kerem Anstiege der Gletschersohle noch mehr alpenauswiirts senken als auf
der Nordseite der Alpen. Wenn aber die nordalpinen KEisficher vermdoge
ihres geringeren Gefiilles weniger steil ansteigen konnten als die siidalpinen
Zungen, konnten sie auch weniger tiefe Wannen erodieren; und hierin liegt

Mitteilung in der G. Z. (1905. S. 80) versffentlicht hat, wie er auch sonst manche
Beobachtungsergebnisse unbeachtet 148t oder filschlich darstellt. So erwihnt er
Leispielsweise gelegentlich seiner Ausfithrungen iiber die glaziale Erosion, daB ich
Schuttanhiufungen auf dem Fernpasse als Mortinen geschildert habe, withrend ich
bereits 1883 nachgewiesen habe, daB es sich um Ablagerungen eines Bergsturzes
handelt, was spitere Untersuchungen bestétigt haben. Bei einem derartigen Ver-
halten gegentiber bereits verdffentlichten Beobachtungsergebnissen kann nicht Wun-
der nehmen, daB Frech zu wesentlich anderen SchluBfolgerungen gelangt als
z. B. Briickner und ich in unserem Werke iiber die Alpen im Eiszeitalter. Vergl.
auch die Bemerkungen Briickners, G. Z. 1905. 8. 292.



384 Albrecht Penck:

unseres Erachtens die verschiedene Tiefenentwicklung der nord- und siid-
alpinen Alpenseen groBerenteils begriindet.

Die Alpenseen erscheinen aber weit komplizierter gestaltet, als man es
nach diesen Darlegungen mutmaBen mochte. Man hat es nicht bloB mit
einheitlichen Wannen zu tun, sondern vielfach mit recht verwickelt ge-
gliederten. Der Comosee zeigt eine deutliche Bifurkation: ein stumpfes
FEnde sendet er nach Como, ein anderes zum Adda-Ausflul bei Lecco. Auch
der Bodensee gabelt sich in den tieferen Uberlinger- und den seichteren
Untersee, aus dem der Rhein ausflieBt. Der Vierwaldstitter See hat in seiner
unteren Partie die Gestalt eines Kreuzes. Der Luganer See verliuft formlich
geschlingelt mit Ausbuchtungen nach Siider, Norden und Westen. Alle
diese Erscheinungen widersprechen unserer Annahme nicht, da die grofien
Alpenseen glaziale Zungenbecken sind, dort gelegen, wo die glaziale Erosion
aussetzt und die glaziale Akkumulation beginnt. Um sie zu verstehen, miissen
wir uns vergewissern, wie denn eigentlich die Entwicklung der eiszeitlichen
Gletscher war. Sie wurzelten im Innern des Gebirges. Alle Tiler fiillten
sich hier mit Eis, und diese einzelnen Eisstrome flossen zusammen, wie es
heute die Fliisse der Tiler tun, und bildeten einen einzigen groBen Eisstrom.
Diese also durch Konfluenz einzelner Gletscher zu Stande gekommene Eis-
masse begann nun auseinanderzuflieBen, sobald sie keine seitlichen Zufltisse
mehr bekam. Die gewaltigen Eisstrome, welche aus den Tilern der Nord-
seite der Alpen herankamen, breiteten sich fiicherférmig aus; so entstanden
die groBen Eisficher, von denen der des Rheingletschers typisch ist. Ein
ghnliches facherférmiges Auseinandergehen des Eises fand aber auch in den
Alpen selbst statt; die michtig angeschwollenen Eisstréme fluteten in die
Tiler hinein, aus denen sie keine Zufliisse bekamen. Diese Diffluenz der
Gletscher ist auf der Nordseite der Alpen dort wahinehmbar, wo wegen Ab-
nahme der Hohe des Gebirges die Vergletscherung an Ausdehnung verlor
und die Haupttalgletscher aus den Nebentilern keine Zuflitsse mehr bekamen.
Sie spielt im Balzkammergut eine groBe Rolle; sie kehrt am Ennsgletscher
wieder. Am bedeutendsten tritt sie aber auf der Siidseite der Alpen ent-
gegen. Die Morinenamphitheater der Gegend nordlich von Mailand bezeichnen
nicht die Enden der groBen Talgletscher, sondern lediglich ihre einzelnen Aste.
Tessin- und Addagletscher gabelten sich wiederholt: der Tessingletscher ent-
sandte zunichst einen Ast iiber den Monte Ceneri, dann einen zweiten an
der Stresa aufwirts ins Luganische, dann erst breitete er sich in der Gegend
von Laveno ficherformig aus. Noch reicher veriistelte sich der Addagletscher.
Zur Linken gab er einen Zweig ins Val Sassina ab, je einen Ast entsandte
er in die beiden Arme des Comosees, nach Lecco und Como, und jeder dieser
Aste gabelte sich aufs neue; einen vierten groBen Ast entsandte er bei Me-
naggio fiber den Sattel von Porlezza ins Luganische, so daB dieses also von
zwei Seiten her vom Eise betreten wurde, ohne selbst Gletscher von Bedeutung
zu erzeugen. Jedem dieser durch Diffluenz entstandenen Gletscheriste ent-
spricht ein eigenes Zungenbecken. Ein weites 6ffnet sich im Val Sassina; es
birgt keinen See mehr: der TalfluB, die Pioverna, richtet sich dorthin, von
wo das Eis gekommen, nimlich nach Bellano am Comosee. Eng hiingen die
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Zungenbecken von Lecco und Como zusammen; sie erscheinen nur als Aus-
liufer vom Stamme des Comosees. Endlich treffen wir am Eisaste, der sich
tiber den Sattel von Porlezza erstreckte, ein Zungenbecken, nimlich den Ost-
fliigel des Luganer Sees, beginnend mit dem tiefen See von Porlezza und
dem stumpfen See-Ende von Capolago. In #hnlicher Weise kniipfen sich
Zungenbecken an die einzelnen Zweige des Tessingletschers. Der iiber den
Monte Ceneri gewanderte Ast hat sein Zungenbecken im Westfliigel des
Luganosees zwischen Agno und Porto Ceresio hinterlassen, das pur iiber eine
seichte Schwelle mit dem Ostfliigel des Sees zusammenhiingt. Dieser erscheint
uns also als ein Paar zusammengekoppelter Zungenbecken. In den Eisficher
des Tessingletschers zieht sich der siidliche Langensee hinein; daneben liegt,
wie eine andere Speiche, der See von Varese. Endlich haben wir den See
von Orta als das Zungenmbecken eines Astes, den der Tocegletscher zur Po-
ebene erstreckte, bevor er sich mit dem Tessingletscher vereinigte. Der Orta-
see, der Seearm von Como und das Val Sassina, sie alle werden entgegen der
allgemeinen Regel alpeneinwiirts entwiissert, in der Richtung, aus welcher der
Gletscher kam. Auch der Luganer See flieft nicht zentrifugal nach der Po-
ebene ab, nach welcher hin sich seine beiden Siidzipfel erstrecken, sondern
wird zum Langensee, im Tale der Stresa, entwiissert, in welchem ein aller-
dings schwacher Ast des Tessingletschers in das Luganer Gebiet eindrang;
die Hauptgletscherpisse des Monte Ceneri und des Sattels von Porlezza bilden
Wasserscheiden; jedoch gentigte ein VerschluB des Stresatales, um die Wasser
des Luganer Sees iiber den letztgenannten Sattel zum Comosee iiberflieBen zu
machen, dann hitten wir auch hier eine zentripetale Entwisserung. Die
letztere bringt die Gesamtanordnung der insubrischen Seen, wie wir die nord-
lich Mailand befindlichen der Kiirze halber nennen wollen, mit der Diffluenz
in enge Beziehung.

Der Stufenbau, ein Charakterzug aller Gletschertiler, erstreckt sich auch
in das Gebiet der Diffluenz. Wir haben es auch hier mit Stufenmiindungen
zu tun und zwar selbst an Tilern, in welche sich bedeutende Eisiste hinein-
erstreckt haben, so z. B. an der Mindung des von der Pioverna durch-
flossenen Val Sassina gegen den Comosee bei Bellano. Daneben gibt es auch
einen weiteren Typus von Diffluenzstufen: sie liegen an den Flanken
von Hauptgletschertilern und fithren hinauf zu Pissen, iiber welche sich
miichtige Eismassen hinweg in andere Téiler ergossen haben. Eine aus-
gozeichnete Stufe dieser Art fithrt zum Seefelder PaB am linken Inntal-
gehiinge, iiber welchen der Inngletscher seinen bedeutendsten Ableger nach
Ober-Bayern entsandte. FEine ebensolche PaBstufe fiihrt aus dem Tessintale
zum Monte Ceneri, iiber den das Eis ins Luganische eindrang, aus dem
Comoseetale zum Sattel von Porlezza, aus dem Etschtale am Sattel von
Terlago in das Gardaseetal. In den beiden erstgenannten Fillen laBt sich
deutlich erkennen, daf am Stufenabfall die Eisbewegung in der Richtung
des Haupttales, auf der Stufenhthe aber senkrecht dazu in der Richtung des
Tales stattfand, das am Passe beginnt: nur die oberen Eispartien schwenkten
iber den PaB zur Seite, die unteren blichen dem Haupttale treu. Gleiches
ist in der Wanne des Comosees geschehen, an deren Boden sich der Arm
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von Como stufenférmig gegen den von Lecco abzweigt. Es muB eine grofe
Scherung im Bise stattgefunden lLaben. Doch fehlf es nicht an Stellen, wo
die Diffluenz bis an die Gletschersohle herabreichte und mit Talgabelungen
verbunden war. An der Talgabelung des Rheintales und Walenseetales gab
der Rheingletscher einen starken Ast nach Nordwesten ab; nahezu gleich-
sohlig miindet bei Gravellona das Tal der Strona und das der Toce, in wel-
chem der Tocegletscher einen Arm bis an den Ortasee entsandte. Es wieder-
holt sich also im Bereiche der Diffluenz dieselbe Mannigfaltigkeit der
Erscheinungen, wie im Bereiche der Konfluenz, wo wir es bald mit Stufen-
miindungen, bald mit gleichsohligen Miindungen zu tun haben, nur daB sich
die Stufen nicht bloB an die Talmiindungen, sondern auch an die mehr oder
weniger vollstindigen Talgabelungen kniipfen. Letztere sind ebenso wie
die zentripetale Entwisserung morphologische Kennzeichen glazialer Diffluenz.

Die Vergesellschaftung von bald stufenférmigen, bald gleichsohligen Tal-
miindungen und Talgabelungen legt hier die MutmaBung nahe, dal zwischen
ithnen n#here Beziehungen existieren. Solche sind in der Tat vorhanden,
wie eine einfache Uberlegung zeigt. Wir denken uns ein Haupttal, bis hoch
hinauf erfiillt mit einem KEisstrom; eine Einsattelung in seinem Gehinge er-
mogliche dem letzteren, einen Ast abzugeben. Dieser wird die Einsattelung
verbreitern und vertiefen, so wie wir dies an der Grimsel sehen, welcher
PaB iber und iber mit Rundbuckelformen bedeckt ist. Erlauben die Ge-
fillsverhiltnisse des Eises, daB das seitliche UberflieBen stark ist, so hilt es
an und weitet die Einsattelung mehr und mehr aus, wie dies am Seefelder
PaB geschehen ist, der auch die Spuren starker glazialer Erosion trigt.
Hier haben wir bereits eine stufenférmige Talgabelung vor uns. Je weiter
nun die Abtragung des Sattels fortschreitet, desto mehr nihert sich die
stufenférmige Gabelung der gleichsohligen. Diese Entwicklung wird wesent-
lich verindert, wenn zur glazialen Erosion die glaziale Akkumulation hinzu-
tritt, und z. B. in dem Tale, in das der Gletscher iiberflieBt, groBe Moriinen-
massen abgelagert werden, die den Sattel iiberragen; dann kniipft sich
an sie eine Wasserscheide und der Sattel wird von einem zentripetalen Ge-
rinne fiiberflossen, die Talgabelung wird in eine Talmiindung verwandelt,
die stufenférmig oder gleichsohlig sein kann. Doch ist fir eine solche
Umwandlung das Hinzutreten der glazialen Akkumulation nicht unbedingt
notig, es geniigt auch, daB das tiber den PaB hinwegflieBende Eis auf
diesem eine Gegenbdschung durch Erosion schafft. Ist einmal eine gleich-
sohlige Talgabelung geschaffen, so ist es bis zu einem gewissen Grade zu-
fillig, welche Zinke der Gabel schlieBlich vom Talflusse benutzt wird: eine
kleine Verschiebung wiirde genfigen, um den Rhein bei Sargans zum Walen-
see zu weisen, eine kleine Verschiedenheit in der Muchtigkeit der End-
morénen kann bewirkt haben, daB die Adda den Comosee nicht bei Como,
sondern bei Lecco verlaBt.

Die hier entwickelte Reihenfolge von Vorgingen kann Schritt fiir Schritt
durch Beispiele belegt werden. Der Seefelder PaB am linken Inntalgehinge
tritt erst wihrend der vorletzten Eiszeit als UberfluBstelle bedeutender Massen
des Inngletschers in Funktion. Er kann vorher nicht in seiner heutigen Ansdehnung
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existiert haben, liefert also das Beispiel fiir die Erweiterung eines PaB-
tiberganges wiihrend des Eiszeit. Die Anordnung der Zufliisse des Ortasees
weist auf eine ehemalige Entwisserung des Seetales direkt zur Poebene; aus
einer Talgabelung bei Gravellona ist hier eine Talmiindung geworden, sicht-
lich wegen michtiger Morinenablagerungen am Siidende des Ortasees. Eben-
so erweist der Verlauf der Zufliisse der oberen Pioverna, daB einst wenigstens
das siidliche Val SBassina direkt zur Poebene entwissert wurde, und daB hier
die zentripetale Entwisserung auf Kosten der zentrifugalen an Umfang ge-
wonnen hat. Wie wenig dazu gehdrte, auch dem Luganer See eine aus-
gesprochen zentripetale Entwisserung iiber den Sattel von Porlezza zum Como-
see aufzudriicken, haben wir bereits erwihnt. Endlich lehrt die Zusammen-
setzung der lteren Glazialablagerungen, siidlich vom Lecco-Arm des Comosees,
daB er anfinglich nicht den Eismassen des Veltlin als Ausweg diente; es
muB einst ein Riicken quer iiber ihn hinweg, mutmaBlich zwischen dem
M. 8. Primo und dem M. Croce, bestanden haben, dessen Einsattelung so
weit vertieft wurde, bis eine Talsattelung entstand, die uns nunmehr als
Seegabelung von Bellagio entgegentritt; die neue Zinke der Gabel ist es,
welche die Entwisserung an sich gezogen und die alte des Seearmes von
Como auBer Funktion gesetzt hat.

Uberblicken wir den Gesamtkreis der betrachteten Erscheinungen, so
sehen wir in den Gebieten glazialer Diffluenz das Bestreben zur Entwicklung
zentripetaler Entwisserung nach der Stelle hin, wo das Eis auseinandergeht.
st werden Einsattelungen zu Gletscherpissen umgestaltet, die mehr und
mehr erniedrigt werden, bis die Wasser tiber sie hinwegflieBen und die Ent-
wisserung umgekehrt wird. Ziemlich vollstindig ist dies im Gebiete des
Comosees erreicht; die Seegabelung ist hier nichts anderes als die Gabelung
eines ibertieften Tales, die sich, wie wir gesehen haben, erst allmihlich
entwickelt hat. In andern Fillen ist die zentrale Entwisserung nur teilweise
zur Entwicklung gelangt, so im Seengebiete von K#rnten, wo nur der Os-
siacher See zentripetal, der Worter See hingegen zentrifugal entwissert wird.
Oder es sind die Gletscherpiisse noch nicht weit genug vertieft worden, um
ein einheitliches zentripetales FluBgebiet zu schaffen; so liegt es im Salz-
kammergut. Traun und Ager sind die beiden Wasseradern, welche die dor-
tigen Seen miteinander verkniipfer; jede empfingt zentripetale Zufliisse, aber
noch bewahrt innerhalb der Alpen das Agergebiet seine Selbstindigkeit gegen-
tiher dem Traungebiete. So ist es auch im Bereiche des Etschgletschers.
Um Trient und Rofreit treffen wir zahlreiche zentripetale Gerinne, den Fersen-
bach und die beiden Leno; aber neben der Etsch haben wir im Mincio die
peripherische Entwisserung gerade des bedeutendsten glazialen Teilbeckens.
Dieses liegt in der Bahn, die der Etschgletscher seit -Beginn der Eiszeit
eingeschlagen hat; das heutige Etschtal ist sichtlich jinger, wir konnen es erst
seit der vorletzten Vergletscherung nachweisen, und schon deutet uns die
Bifurkation des Fersenbaches in der Gegend von Pergine an, daf sich hier
ein neuer AuslaB aus dem Bereiche der zentripctalen Entwisserung ent-
wickeln kann, wenn einmal das Etschtal unterhalb Trient mit michtigen
Mortinen erfiillt wird. Weil die Eisarbeit nicht lange genug gewirkt hat,
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und weil ihr in den Interglazialzeiten anderweitige Prozesse vielfach ent-
gegengearbeitet haben, ist die zentripetale Entwisserung innerhalb des
Gebirges vielfach unterbrochen und nirgends so regelmiflig entwickelt, wie
im DBereiche der groBen Eisficher auf der Nordseite der Alpen, und des-
wegen finden wir neben den zentripetalen, bald stufenférmig, bald gleich-
sohlig miindenden Télern noch als vorbereitende Stadien mebr oder weniger
volltommene Talgabelungen. Auch der Stufenban der Miindungen und Gabe-
lungen ist mehr oder weniger vollstindig. Br entwickelt sich in anderer
Weise als der im Bereiche glazialer Konfluenz. Zwar spielt die Erosion des
Haupttales bei allen Stufen eine maBgebende Rolle, und ganz ansgeschlossen
ist, ihre Bildung im Sinne der Hypothesen von Kilian, Garwood und
Frech zu erkliren, weil die Lokalvergletscherung giénzlich fehlte, die die
stufenférmig miindenden Tiler konservieren kénnte; aber es besteht doch ein
tiefgreifender Unterschied: wihrend im Bereiche glazialer Konfluenz die Stufen-
miindungen um so ausgeprigter werden, je linger die Vergletscherung anbilt,
weil die Erosion der Seitengletscher so viel geringer ist, als die der Haupt-
gletscher, kann im Bereiche glazialer Diffluenz der sich abzweigende Ast
seine Bahn unter giinstigen Verhiltnissen viel stérker abnutzen, als der
Stammgletscher, und die Stufe zum Verschwinden bringen, die sich wihrend
einer gewissen Phase entwickeln muBite. Im Bereiche glazialer Diffluenz kénnen
Stufenmiindungen und Stufengabelungen verschwinden.

Die groBen Alpenseen nehmen nur Teile der iibertieften Talsysteme im
Bereiche der glazialen Diffluenz ein, n#mlich die Strecken, deren Sohle ein
Gegengefille durch das Nachlassen der Erosion und durch die glaziale Ak-
kumulation erhalten hat. Sie kniipfen sich daher nicht an alle {ibertieften
Talstrecken, und sind daher nicht die unbedingten Begleiter der glazialen
Diffluenz, die sich am groBartigsten in der Entwicklung zentripetaler Ent-
wiisserung in Gebieten urspriinglich zentrifugaler Entwiisserung #uBert.
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